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V diplomskem delu smo ugotavljali sestavo delovnika arborista obţagovalca med izvajanjem 
nege dreves, opredelili delovne operacije in postopke dela ter sočasno ugotavljali teţavnost 
dela in obremenitev delavca z ropotom. Meritve so potekale na šestih drevesih v drevoredu 
javorolistnih platan na posestvu Brdo pri Kranju. V delovniku je bilo 88 % delovnega časa 
porabljenega za delovne operacije produktivnega, ostalih 12 % pa za operacije 
neproduktivnega časa. Delavec je 36,3 % delovnega časa porabil za premike po drevesu, 34,4 
% za nego drevesa, 73,3 % časa pa je opravljal delo na višini. Največji deleţ časa sta 
predstavljali operaciji premik po krošnji (27,0 %) in obţagovanje z motorno ţago (17,5 %). 
Mednarodne smernice določajo mejne vrednosti za teţavnost dela 35 u/min delovnega pulza 
in 40 % relativnega delovnega pulza. V vsem posnetem delovnem času je povprečni delovni 
pulz znašal 52 u/min in relativni delovni pulz 45 %, kar pomeni, da je delo preteţavno. 
Teţavnost je največja med vzponom po vrvi, ko je delovni pulz v povprečju dosegal 62 
u/min. Obremenitev z ropotom je ob uporabi bencinske ţage med delovnim časom znašala 
90,7 dB(A) in 127,3 dB(C), ob uporabi baterijske ţage pa 80,7 dB(A) in 124,4 dB(C). Glede 
na slovensko in evropsko zakonodajo sta bili pri uporabi bencinske veriţne ţage preseţeni 
spodnja (80 dB(A)) in zgornja opozorilna vrednost (85 dB(A)), pri neuporabi glušnikov pa bi 
bila preseţena tudi mejna vrednost dnevne izpostavljenosti (87 dB(A)). Pri uporabi baterijske 
ţage je bila preseţena le spodnja opozorilna vrednost dnevne izpostavljenosti. Glede na 
rezultate raziskave se za delo arborista obţagovalca z vidika obremenitve z ropotom 
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In graduation thesis, we determined the structure of arborist climber's work process and 
defined work operations and procedures. The measurements were carried out on a tree-lined 
avenue of maple leaf plane trees on the Brdo near Kranj estate. Productive work operations, 
presented 88 % of working time and the remaining 12 % was spent on non-productive 
operations. Worker spent 36.3 % of working time for moving on the tree, 34.4 % of time for 
performing tree care and 73.3 % for working on height. The most time consuming work 
operations were moving around the canopy (27.0 %) and working with a chainsaw (17.5 %). 
International guidelines classifie the work of arbostist climber as too difficult, because the 
average working heart rate of 52 b/min is exceeding the limit value of 35 b/min. Also the 
relative heart rate reserve of 45 % exceedes the limit value of 40 %. Maximum loads were 
achieved when ascending on the rope, as the average working heart rate was 62 b/min. Noise 
exposure while using petrol powered chainsaw was 90,7 dB(A) and 127,3 dB(C) and while 
using battery powered chainsaw 80,7 dB(A) and 124,4 dB(C). According to Slovenian and 
European legislation, the use of a petrol powered chainsaw exceeded both lower (80 dB(A)) 
and higher exposure action value (85 dB(A)). If worker would not use hearing protection the 
daily exposure limit (87 dB(A)) value would be exceeded. Only the lower exposure action 
value was exceeded when using a battery powered chainsaw. According to the results the use 
of a battery powered chainsaw is recommended for arborist climber from a noise exposure 
standpoint as it has less adverse effects on the worker’s health. 
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1 UVOD 
Večina ljudi jemlje drevesa v urbanem okolju za samoumevna. Kljub občudovanju njihovega 
videza se mnogokrat ne zavedajo njihovega pomena, vpliva na okolje in kakovost ţivljenja v 
mestih. Mestna drevesa so vir sence, s svojo krošnjo ohlajajo ozračje in zmanjšujejo moč 
vetra ter povečujejo kvaliteto zraka zaradi vezave škodljivih delcev in onesnaţevalcev. 
Relativno vlago v zraku koristno povečujejo in zadrţujejo padavinsko vodo. S svojim 
izgledom pa precej pripomorejo k vizualni podobi mest (Oven, 2000).  
 
Še posebej pozitivno vlogo ter pomembne socialne in ekološke funkcije zagotavljajo drevesa 
večjih dimenzij in starosti, ki pa jih je zaradi neugodnih rastnih razmer vedno manj. Škodljivi 
biotski in abiotski dejavniki v mestih povzročajo, da je ţivljenjska doba mestnih dreves 
mnogo krajša v primerjavi z drevesi, ki rastejo v gozdu (Grmovšek, 2009). Ravno s to 
problematiko pa se spopadajo strokovnjaki na področju arboristike, ki so si za cilj svojega 
dela izbrali varna, estetska in zdrava drevesa (Oven, 2011). Oven (2000) navaja, da je to 
moţno doseči le s pravilno izbiro drevesnih vrst, ki so prilagojene določenim okoljem in 
razmeram, pravilnim sajenjem, izbiro pravilnih metod za ugotavljanje škodljivcev in moţnih 
nevarnosti, ter primernim načrtovanjem in izvedbo nege dreves. 
 
Nego dreves na terenu izvajajo drevesni delavci, ki jih imenujemo arboristi obţagovalci. Delo 
na drevesu opravljajo s pomočjo dviţne ploščadi ali s plezanjem in vrvno tehniko. Ravno delo 
na drevesu s pomočjo vrvne tehnike pa velja za eno izmed najzahtevnejših in zahteva tudi 
veliko količino raznolikih in kompleksnih znanj (Grmovšek, 2014). Uredba o zagotavljanju 
varnosti in zdravja pri delu na začasnih in premičnih gradbiščih (2005) uvršča tovrstna 
višinska dela tudi na seznam posebno nevarnih del.  
 
Ker se lahko pri arborističnih delih uporabljajo različne tehnike dela in orodja, poleg tega pa 
je delovni proces relativno slabo raziskan, je namen diplomske naloge ugotoviti sestavo 
delovnika in teţavnost dela arborista obţagovalca ter obremenitve delavca z ropotom med 
uporabo bencinske in akumulatorske veriţne ţage. Poznavanje poteka dela in psihofizčnih 
obremenitev delavca omogoča oblikovanje varnega in delavcu prilagojenega dela.  
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2 OSNOVE ARBORISTIKE 
2.1 KAJ JE ARBORISTKA IN KDO SO ARBORISTI 
2.1.1 Arboristika 
 
Arboristika je izraz, ki se je v Sloveniji za razliko od izraza arborikultura dobro uveljavil 
(Grmovšek, 2014). Ime izvira iz latinskih izrazov arbor – drevo in cultura – gojenje. Lah 
(2002) jo definira kot del hortikulture in urbanega gozdarstva, ki se ukvarja z gojenjem, 
ohranjanjem in preučevanjem dreves v urbanem okolju. Oven (2000) pa navaja, da se od 
gozdarstva in urbanega gozdarstva razlikuje po tem, da se ne osredotoča na skupino dreves, 
temveč na posamezno drevo, ki pa je praviloma v urbanem okolju. Posledično je 
najpomembnejša in komplementarna veja urbanega gozdarstva.  
 
Arboristika je v zadnjem stoletju kot stroka po svetu doţivela precej sprememb in precejšen 
razvoj. V zadnjih treh desetletjih lahko velik napredek pripišemo predvsem raziskovalnemu 
delu, razvoju tehnologij, opreme ter povezovanju arboristov po svetu (Grmovšek 2014). 
 
2.1.2 Kdo je arborist 
 
Arborist oziroma redko uporabljeno arborikulturist je strokovnjak za drevesa in druge lesnate 
rastline v urbanem okolju in se ukvarja s posameznim drevesom. Pojavljajo se tudi slovenski 
izrazi drevjeslovec, drevesničar, in pa dendrolog, ki pa so za arborista neprimerni. Izraz 
drevesni kirurg pa se kljub njegovi zastarelosti v tujini v Sloveniji občasno še vedno pojavlja 
(Grmovšek, 2014). 
 
2.1.3 Arboristične organizacije 
 
2.1.3.1 Mednarodna zveza arboristov 
 
Mednarodna zveza arboristov, v nadaljevanju ISA (ang. International Society of 
Arboriculture) je krovna arboristična neprofitna organizacija, katere cilj je zagotovitev 
kvalitetnih arborističnih storitev, programov in izobraţevanj na globalni in lokalni ravni.  
Organizacija svojim članom in ISA certificiranim arboristom zagotavlja koristne informacije 
in pripomočke za izobraţevanje širše javnosti. S svojim delovanjem vpliva na politične 
odločitve, širi informacije, spodbuja raziskave in razvoj ter povezovanje arboristične 
industrije po svetu (ISA, 2019) Zveza je bila ustanovljena leta 1924 na prvi strokovni 
arboristični konferenci, ki je bila sklicana ravno zaradi teţav z nestrokovnimi posegi na 
drevesih v Ameriki in Evropi. (Grmovšek, 2009).  
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ISA povezuje več kot 20.000 članov iz celega sveta in 37 zvez, ustanovljenih v posameznih 
drţavah. Z učinkovitim sistemom izobraţevanj in strokovnih izpitov se članstvo hitro 
povečuje, s tem pa se tudi uresničuje cilj same organizacije, to je razširitev in poenotenje 
znanja in prakse na področju arboristike (Grmovšek, 2009). 
 
Od začetka 21. stoletja se je precej povečala tudi zaloţniška dejavnost s strokovno literaturo, 
ki znatno pripomore k delovanju in smernicam današnje arboristike. ISA za svoje člane izdaja 
tudi strokovne in znanstvene revije “Arborist News” in “Arboriculture & Urban Forestry” 
(Grmovšek, 2009). 
 
2.1.3.2 Evropska arboristična zveza 
 
Evropska arboristična zveza, v nadaljevanju EAC (ang. European Arboricultural Council), je 
bila ustanovljena leta 1992 z namenom razvoja arboristike kot stroke, in sicer na področju 
raziskav, izobraţevanj in izvedbe ter dviga statusa same stroke. Organizacija v zadnjem času 
tudi tesno sodeluje z organizacijo ISA (Grmovšek, 2009). 
 
Podobno kot ISA, vendar v manjšem obsegu, se zveza ukvarja tudi z zaloţništvom strokovne 
literature in izdajo glasila “EAC Newsletter” (Grmovšek, 2009). 
 
2.1.3.3 Arboristično društvo Slovenije 
 
Arboristično društvo Slovenije, v nadaljevanju ADS, je z namenom razvoja, promocije in 
uveljavitve arboristike pri nas začelo s svojim delovanjem leta 2009. Podobno kot 
mednarodne arboristične organizacije deluje na področju organizacije strokovnih izobraţevanj 
in zaloţniške dejavnosti. Poleg tega pa deluje tudi na področju razvoja slovenskega 
strokovnega izrazoslovja in spremljanja izjemnih dreves. ADS aktivno deluje na področju 
pridruţitve tako Evropski kot tudi Svetovni arboristični krovni organizaciji (Grmovšek, 
2009). 
 
2.1.4 Izobraţevanja in certifikati v arboristiki 
 
Obstaja več organizacij, šol, zvez in društev, ki v različnih drţavah izvajajo izobraţevanja in 
strokovne izpite za podelitev različnih arborističnih certifikatov. To so na primer TRAQ, 
ASCA in nemška izobraţevanja SKT – A in SKT – B. Posameznik po tovrstnem opravljenem 
strokovnem izpitu pridobi uradno listino – certifikat. Teţava teh certifikatov je, da niso 
mednarodno priznani. Mednarodno priznani so strokovni arboristični nazivi, ki se pridobijo 
pri Mednarodni zvezi arboristov – ISA in Evropskem arborističnem zdruţenju – EAC 
(Grmovšek, 2014). 
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Pomembni mednarodno priznani nazivi ISA in njihove temeljne naloge: 
 
- ISA certificiran arborist (ang. ISA Certified Arborist) je strokovnjak, ki zagotavlja 
informacije in svetovanje na področju arboristike. Opravlja diagnostiko in oceno 
zdravstvenega stanja lesnatih rastlin, postavi potrebne ukrepe in zagotavlja nadzor. Z 
dodatnimi izobraţevanji lahko postane ISA certificiran arborist mojster (ang. ISA 
Board Certified Master Arborist). 
 
- ISA certificiran mestni arborist (ang. ISA Certified Arborist Municipal Specialist) 
je odgovorna oseba, specializirana za vzdrţevanje, upravljanje, načrtovanje in razvoj 
dreves na območju mesta.  
 
- ISA certificiran drevesni delavec v dvižni košari (ang. ISA Certified Tree Worker 
Aerial Lift Specialist) je delavec, ki je strokovno usposobljen za arboristična dela na 
drevesih, praviloma v urbanem okolju s pomočjo dviţne ploščadi. 
 
- ISA certificiran drevesni delavec plezalec (ang. ISA Certified Tree Worker Climber 
Specialist) je delavec, ki je strokovno usposobljen za arboristična dela na drevesih, 
praviloma v urbanem okolju s pomočjo vrvne tehnike in manevrov (Grmovšek, 2014). 
 
Mednarodno priznani nazivi EAC in njihove temeljne naloge: 
 
- EAC certificiran drevesni tehnik (ang. EAC Tree Technician) je najvišji arboristični 
naziv na evropskem področju. Naloge so primerljive z nalogami ISA certificiranega 
arborista mojstra. 
 
- EAC certificiran drevesni delavec (ang. EAC European Tree Worker) je strokovno 
usposobljena oseba za izvajanje arborističnih del na drevesih, ki so praviloma v 
urbanem okolju (Grmovšek, 2014). 
 
2.1.5 Arboristični nazivi v slovenščini 
 
Ker to področje v Sloveniji še ni urejeno, je Tanja Grmovšek (2009) v svojem diplomskem 
delu predlagala naslednje nazive, ki so povečini primerljivi z mednarodnimi nazivi ISA in 
EAC (opisani v poglavju 2.1.4): 
 
- Arborist svetovalec je primerljiv z nazivom in nalogami ISA certificiranega arborista 
ali ISA certificiranega arborista mojstra. 
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- Mestni arborist je primerljiv z nazivom in nalogami ISA certificiranega mestnega 
arborista. 
 
- Arborist raziskovalec je oseba, ki opravlja raziskave na področju arboristike, 
običajno v okviru zaposlitve v raziskovalni ustanovi kot je zavod, univerza ali inštitut. 
 
- Arborist obžagovalec je primerljiv z nazivom in nalogami ISA certificiranega 
drevesnega plezalca, ISA certificiranega drevesnega delavca v dviţni košari ali EAC 
certificiranega drevesnega delavca.  
 
2.2 NEGA DREVES IN TEHNIKE REZI 
 
2.2.1 Zakaj mestna drevesa sploh potrebujejo nego 
 
Mestna drevesa, ki izboljšujejo ţivljenjske pogoje ljudi v mestih, pogosto, ravno zaradi 
teţkih rastnih razmer, ne dočakajo ţivljenjske dobe dreves v gozdu. Pravilna izbira 
drevesnih vrst, lokacije rasti in pravilne saditve ţe precej pripomorejo k vitalnosti mestnih 
dreves. Nepogrešljiva sestavina arboristične obravnave pa je tudi nega dreves, ki jo 
opravljajo arboristi obţagovalci. Drevesa v mestih pogosto rastejo v neugodnih ali 
utesnjujočih razmerah, ki ne dopuščajo pravilnega razvoja celotnega drevesa ali njegovih 
delov, na primer krošnje in korenin. Teţava so pogosto zbita tla, nezadostna rastna 
površina, v katero so bila posajena mlada drevesa, ter rast v koritih, ki prostorsko 
omejujejo razvoj korenin (Oven, 2000). Hkrati pa na drevesa delujejo škodljivi dejavniki 
v obliki onesnaţenega zraka, vnosa škodljivih snovi kot so soli in olja, neustrezna 
kemijska sestava tal, bolezni in škodljivci ter vplivi s strani človeka (Conta, 2016).  
 
Človek na mestna drevesa neposredno negativno vpliva predvsem s poškodovanjem 
korenin ob gradnji prometnic, infrastrukture ter nepravilni košnji, ki je problematična tudi 
pri poškodbah debla. Poškodbe debla povzročajo predvsem trki vozil, gradbena dela in 
vandalizem (Oven, 2001). Krošnje dreves se poškodujejo ob neurjih, ki povzročajo lome 
vej. Zelo pomemben in ţal prepogost dejavnik pa so povsem neustrezni in nestrokovni 
posegi v drevo v obliki nepravilne nege (Oven, 2001). Tako so na primer v raziskavi v 
ljubljanskem naselju Nove Jarše ugotovili, da je bilo kar 25,7 % dreves obglavljenih, 16,7 
% pa nestrokovno obţaganih (Kralj, 2016). 
 
Vsi ti dejavniki, ki negativno vplivajo na stanje drevesa, lahko vplivajo na njegovo obliko, 
videz in varnost v smislu stabilnosti drevesa kot celote in njegovih delov, ki bi lahko 
ogroţali prebivalce mest. Naloga arboristov obţagovalcev je, da z vzdrţevanjem drevesa – 
nego, poskrbijo za lepa, zdrava in varna drevesa. 
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2.2.2 Odziv dreves na obžagovanje 
 
Vse mehanske poškodbe, naj bojo povzročene s strani človeka ali naravnih dejavnikov, 
predstavljajo stresno situacijo za drevo. Drevesa mehanskih poškodb ne morejo zaceliti, 
temveč jih prerastejo. Reakcijo drevesa na mehanske poškodbe in infekcije imenujemo 
kompartmentalizacija (omejitev). Ta reakcija drevesu omogoči, da s prilagoditvijo razvoja 
tkiv v beljavi omeji ali vsaj upočasni proces razbarvanja in razkroja (Oven, 2001). Za uspešen 
proces kompartmentalizacije je pomembna pravilna tehnika reza ter pogostost in intenzivnost 
opravljenega dela. Maksimalen premer veje, ki jo lahko odreţemo, je odvisen od drevesne 
vrste in se giblje med 5 in 10 centimetri (Evropska navodila…, 2008). Pri debelejših vejah se 
poškodovana tkiva ne prerastejo dovolj hitro, kar vodi v razkroj lesa (Oven, 2001).  
 
Spremembe tkiva po mehanski poškodbi delimo v tri faze. V prvi fazi se pojavi izsuševanje 
poškodbe in vdor kisika. V drugi fazi se na poškodbi pojavijo kolonije pionirskih bakterij, ki 
povzročijo tretjo fazo, to je razkroj lesa (Oven, 2001).  
 
2.2.3 Obžagovalne rezi 
 
Pri vseh obţagovalnih rezih je pomembno, da za ostranitev veje uporabimo tehniko, ki 
prepreči, da bi odstranjena veja zaradi trganja skorje poškodovala deblo drevesa ali del veje, 
ki jo ţelimo ohraniti. Rez zato opravimo v treh korakih (slika 1). Najprej zareţemo v stisnjena 
vlakna na dnu veje malo stran od končnega reza, kar prepreči trganje skorje. Drug rez 
opravimo z vrha veje z rahlim zamikom od prvega reza. S tem zmanjšamo teţo veje, ki jo 
ţelimo odstraniti. Končni rez opravimo na ţelenem mestu (Evropska navodila…, 2018). 
 
Pri obţagovanju se odstranjujejo le tkiva vej, tkiva debla pa morajo ostati nepoškodovana. 
Pomembno je, da ne posegamo v zaščitno cono veje (Evropska navodila…, 2018). 
 
 
Slika 1: Zaporedje korakov pri obžagovalnem rezu (Evropska navodila..., 2018). 
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2.2.3.1 Pritrditev veje na deblo 
 
V drevesu se letno dogajajo rastni procesi, ki določajo pritrditev veje na deblo. Le s 
poznavanjem zakonitosti teh procesov lahko drevesni plezalec izvede pravilno in neškodljivo 
nego drevesa (Evropska navodila…, 2018). 
 
Les veje se tvori spomladi in zgodaj poleti. Le malo kasneje pa se tvori les debla, ki omogoča 
pritrditev veje na deblo. Na mestu, kjer veja izrašča iz debla, se tvori običajno lepo vidna 
odebelitev, ki jo imenujemo vejni ovratnik. Nastane zaradi izmenično prekritih tkiv debla in 
veje (Evropska navodila…, 2018). 
 
Tik nad mestom izraščanja veje iz debla se pojavi nagubana skorja, ki jo imenujemo vejni 
greben. Ta nakazuje dobro pritrditev veje. Kadar se namesto vejnega ovratnika pojavi vrasla 
skorja, ta nakazuje šibko pritrditev veje na deblo (Evropska navodila…, 2018). 
 
2.2.3.2 Vrste rezi 
 
- Zaključna rez nastane, ko odstranimo vejo ob deblu drevesa ali ob debelejši veji. 
Pomembno je, da je rez opravljena tik izven vejnega ovratnika ter vejnega grebena in 
pod primernim kotom. V nobenem primeru rez ne sme poškodovati debla drevesa 
(Evropska navodila…, 2018). 
 
- Skrajševalna rez nastane pri zmanjševanju krošnje s krajšanjem vej. Veje se lahko 
krajša le v rogovili, tako da ima veja, ki ostane, vsaj tretjino premera odstranjene veje. 
Na veji, ki ostane, se mnogokrat pojavijo adventivni poganjki (Rifel, 2013). 
 
- Odstranitev sovladajoče veje oziroma vrha moramo izvajati le pri mladih drevesih. 
Z rezom, ki ne poškoduje skorjinega grebena, pod pravilnim kotom odstranimo 
sovladajočo vejo, kar omogoči nadaljnji razvoj ţelene veje (Rifel, 2013). 
 
- Odstranitev vrha oziroma obglavljenje drevesa je rez, ki se ji v največji moţni meri 
izogibamo. Vrh drevesa odstranimo tik nad stranskimi vejami, tako da ne 
poškodujemo skorjinega grebena. Tak rez povzroča razkrojevanje lesnega tkiva in ga 
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2.2.4 Tehnike obžagovanja dreves 
 
Povzeto po Evropskih navodilih za obţagovanje dreves (2008). 
 
- Oblikovanje krošnje drevesa se izvaja pri drevesih mlajših starosti. Cilj posega je 
vzgoja dreves, ki so močna, stabilna in lepo naravno oblikovana, kar doseţemo z 
odstranjevanjem vej, ki preprečujejo primeren strukturni razvoj starejšega drevesa. 
Odstranjuje se suhe in poškodovane veje, veje, ki so slabo pritrjene na deblo (vrasla 
skorja), in veje, ki se kriţajo ali drgnejo med seboj, kar povzroča kasnejše poškodbe v 
območju krošnje. 
 
- Čiščenje krošnje drevesa se izvaja skozi celoten ţivljenjski proces odraslega drevesa. 
Cilj posega je ohranitev vitalnosti in varnosti drevesa. To dosegamo z večkratnim 
odstranjevanjem suhih, odmirajočih, poškodovanih in bolnih vej, vej, ki se kriţajo in 
drgnejo, so pregosto raščene ali slabo pritrjene na deblo. Odstranjuje se tudi vse 
nezaţelene predmete na drevesu in vzpenjavke (bršljan, srobot…). 
 
- Redčenje krošnje drevesa je poseg, pri katerem se odstrani manjši deleţ tanjših ţivih 
in sekundarnih vej. Cilj je enakomerno razporejena vejna struktura, posledično pa tudi 
enakomerna olistanost. S posegom v krošnjo dovedemo več svetlobe, zniţamo teţo 
večjih vej in zmanjšamo upor vetra na drevo. Pomembno je, da se poseg izvaja z 
majhno intenziteto. Običajno se odstrani med 5 in 10 % krošnje, ta deleţ pa ne sme 
presegati 15 %. To je posebej pomembno pri drevesnih vrstah s tanko skorjo, kot so na 
primer breza, bukev in beli gaber. V nasprotnem primeru se lahko na skorji pojavi 
oţig sonca. 
 
- Dvig krošnje drevesa, ki ga imenujemo tudi oblikovanje profila krošnje, je poseg, 
pri katerem se odstranijo ali na odstranitev pripravijo spodnje veje v krošnji drevesa. 
Običajno se poseg izvaja zaradi potrebe po izboljšanju preglednosti in varnosti v 
prometu ter zaradi zagotovitve boljših svetlobnih razmer. Pomembno je, da ohranimo 
zadosten deleţ krošnje, le-ta mora pri mladih drevesih znašati vsaj 75 % višine 
drevesa. 
 
- Zmanjševanje krošnje je proces odstranjevanja delov vej ali debla do primernih 
notranjih stranskih vej, kar nam ob uporabi pravilnih tehnik obţagovanja omogoča 
zmanjšanje in zniţanje krošnje drevesa. Pri tem obglavljanje ni dovoljeno, ohraniti pa 
je potrebno naravno obliko drevesa.  
 
- Skrajševanje delov krošnje je ukrep, ki se ga posluţujemo, kadar krošnja drevesa 
sega preko parcelnih mej ali nad obstoječe ali bodoče objekte. Dele krošnje 
zmanjšujemo z enakimi tehnikami, kot jih uporabljamo pri zmanjševanju krošnje.  
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2.3 TEHNIKE VZPONA V KROŠNJO DREVESA 
 
Jepson (2000) tehnike vzpona v krošnjo drevesa deli na tehnike, kjer se delavec vzpenja po 
vrvi, in tehnike, kjer vrvi ne uporablja. Tehnike, pri katerih se plezalne vrvi ne uporablja, so 
vzpon v krošnjo drevesa po lestvi, ki se v arboristiki zaradi nepraktičnosti redko uporablja, ter 
vzpon po drevesu s plezalnimi ostrogami oz. plezalkami. Plezalne ostroge so priprave z 
ostrimi špicami, ki se namestijo na čevlje. S pomočjo špic, ki se zarijejo v les ali skorjo 
drevesa, lahko delavec pleza po deblu in vejah. Ker ostroge povzročajo poškodbe na deblu in 
posledično vdor kisika, gliv in bolezni, se jih lahko uporablja le pri sekcijskem podiranju 
dreves in reševanju, pri negi pa niso dovoljene. 
 
Med tehnike vzpona brez uporabe vrvi spada tudi alternativna tehnika, kjer se delavec vzpenja 
s pomočjo krajše vrvi prilagodljive dolţine (Jepson, 2000). To vrv delavci običajno imenujejo 
pozicioner. Ker primernejšega poimenovanja pri nas še ni, bomo to izposojenko uporabljali v 
nadaljevanju diplomske naloge. Pozicioner običajno sluţi dodatnemu varovanju delavca in 
zagotavljanju ravnoteţja pri izvajanju dela na drevesu. Vzpon poteka tako, da delavec pri 
plezanju po krošnji drevesa izmenično namešča dva pozicionerja nad veje, mimo katerih se 
vzpenja, in je tako ves čas varovan. Namesto enega pozicionerja lahko uporabi tudi delovno 
plezalno vrv, s katero kasneje opravlja delo na drevesu. Ta tehnika se uporablja predvsem pri 
vzponu v goste krošnje iglavcev in pri plezanju nad prvotno sidrišče dostopne vrvi, kadar ţeli 
delavec sidrišče delovne vrvi namestiti višje v krošnjo (Jepson, 2000). 
 
Na področju drevesnega plezanja pa so vsaj s stališča teţavnosti dela pomembnejše tehnike, 
kjer se delavec pri vzponu v krošnjo drevesa vzpenja po vrvi. Te tehnike delimo na dinamične 
plezalne sisteme in statične plezalne sisteme (Jepson, 2000). 
 
Pri dinamičnih plezalnih sistemih je delavec v plezalnem pasu privezan na en konec delovne 
vrvi, ki poteka preko sidrišča v vrhu drevesa, prosti konec vrvi pa je speljan nazaj na plezalni 
pas, skozi drsni vozel ali varovalno napravo, ki posnema delovanje drsnega vozla (slika 2). 
Pri takem sistemu se lahko dviga in spušča po vrvi brez menjave elementov v sistemu 
(Jepson, 2000). 
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Slika 2: Dinamični plezalni sistem (Petzl, 2020). 
 
Med dinamične plezalne sisteme spadajo (Jepson, 2000): 
 
- Tehnika vzpona s potiskom telesa (ang. body thrusting)  
Pri tej tehniki delavec z rokami povleče prosti konec vrvi in se s pomočjo nog in 
premikov telesa potisne navzgor. Drsni vozel ali varovalna naprava pa ga na prostem 
koncu vrvi varujeta pri vzponu.  
 
- Tehnika vzpona po dvojni vrvi (ang. double rope technique) 
Pri tej tehniki je sistem nameščen podobno kot pri tehniki vzpona s potiskom telesa. 
Razlika je v tem, da se delavec med vzponom navzgor ne potiska od debla, ampak se s 
posebno tehniko s čevlji oprime vrvi pod drsnim vozlom ali varovalno napravo, z 
rokami pa se navzgor povleče nad drsnim vozlom ali varovalno napravo. Tako se 
lahko vzpenja tudi, kadar vrv ni nameščena v bliţino debla. Zatikanje nog lahko 
nadomesti tudi z noţnimi priţemami.  
 
Pri statičnih plezalnih sistemih se delavec vzpenja po vrvi, ki ni gibljiva in je fiksno 
nameščena v vrhu krošnje ali pa jo preko rogovile ali veje preusmerimo in pritrdimo na 
koreničnik drevesa. Pri takem sistemu je na vrhu drevesa običajno potrebna menjava 
elementov v sistemu, ki omogočijo spust in delo na drevesu (Jepson, 2000). 
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Slika 3: Statični plezalni sistem (Petzl, 2020). 
 
Med statične plezalne sisteme spadajo (Jepson, 2000): 
 
- Tehnika vzpona po enojni vrvi (ang. single rope technique) 
Pri tej tehniki se delavec po vrvi vzpenja s pomočjo ročnih, prsnih in noţnih priţem, 
ki izkoriščajo predvsem moč noţnih mišic (slika 4). Tehnika spada med najhitrejše in 
najmanj naporne tehnike vzpona. Ta tehnika je bila uporabljena med izvajanjem 
meritev za diplomsko nalogo. 
 
- Tehnika vzpona po vrvi z zatikanjem nog (ang. secured footlock) 
Pri tej tehniki je vrv v krošnjo drevesa nameščena tako, da poteka preko veje ali 
rogovile, oba prosta konca vrvi pa skupaj statično visita z drevesa. Delavec se vzpenja 
tako, da drsni vozel naredi na oba viseča pramena vrvi hkrati. Vzpenja se po obeh 
pramenih hkrati s pomočjo tehnike zatikanja nog (ang. footlock). Hkrati navzgor po 
obeh pramenih premika še drsni vozel, ki ga varuje med vzponom.  
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Slika 4: Arborist obžagovalec med tehniko vzpona po enojni vrvi. 
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3 PREGLED OBJAV 
Pri pregledu dosedanjih tujih in domačih raziskav smo ugotovili, da je raziskav, ki bi bile 
neposredno povezane z namenom naloge, zelo malo.  
 
Na področju teţavnosti dela arboristov obţagovalcev je bila v Zdruţenih drţavah Amerike na 
dveh moških in dveh ţenskah opravljena raziskava (Ball, 2013), v kateri so izmerili porabo 
kisika in srčni utrip med štirimi različnimi tehnikami vzpona po vrvi, ki se uporabljajo v 
arboristiki. Plezalci so morali z uporabo vsake od tehnik po vrvi preplezati 10,3 metre visoko.  
 
Povprečen utrip plezalcev v mirovanju je znašal 57 utripov/minuto. Med vzponom se je 
povprečna poraba kisika povečala za več kot šestkrat, povprečni srčni utrip pa za več kot 
dvakrat (preglednica 1). Raziskava je pokazala, da se poraba kisika in srčni utrip bolj 
povečata pri dinamičnih sistemih plezanja, ki slabše izkoriščajo močne noţne mišice, kot 
statični plezalni sistemi. 
 
Preglednica 1: Pulz plezalcev glede na tehniko vzpona po vrvi (Ball, 2013: 3 str.). 
Tehnika vzpona v krošnjo drevesa Pulz (utripov/min.) 
Tehnika vzpona s potiskom telesa  183 
Tehnika vzpona po dvojni vrvi  168 
Tehnika vzpona po vrvi z zatikanjem nog 165 
Tehnika vzpona po enojni vrvi  160 
 
Pri sečnji mlajših sestojev iglavcev z baterijsko in bencinsko veriţno ţago (Poje in sod., 2018) 
ugotavljajo, da je tako poraba energije kot tudi obremenitev z ropotom za 13,5 dB(A) ter 10,0 
dB(C) niţja pri uporabi baterijske ţage. Avtorji na podlagi rezultatov izpostavljajo, da 
baterijske veriţne ţage kljub hitremu napredku še ne dosegajo zadostne avtonomije baterij in 
so posledično primerne za uporabo le v določenih vejah gozdarstva, kamor spada tudi 
arboristična nega dreves. 
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4 CILJI NALOGE IN HIPOTEZE 
 
Ker raziskav na to tematiko v Sloveniji do zdaj še ni bilo, področje pa se hitro razvija, smo v 
nalogi preučevali in ugotavljali sestavo delovnika arborista obţagovalca ter opredelili delovne 
operacije in postopke dela. Sočasno z ugotavljanjem sestave delovnika smo izvedli meritve 
teţavnosti dela ter obremenitve delavca z ropotom, in sicer pri uporabi bencinske in baterijske 
veriţne ţage. S primerjavo uporabe baterijske in bencinske veriţne ţage smo ţeleli ugotoviti 
njune morebitne prednosti ali slabosti. 
 
V diplomski nalogi smo postavili naslednje hipoteze:  
 
1. Teţavnost dela arborista obţagovalca je največja pri delovnih operacijah, ki so povezane s 
plezanjem.  
 
2. Delo arborista obţagovalca je glede na mednarodne dogovore in norme preteţavno ne 
glede na vrsto uporabljene veriţne ţage. 
 
3. Obremenitev arborista obţagovalca z ropotom ne glede na vrsto uporabljene veriţne ţage 
presega obe opozorilni vrednosti dnevne izpostavljenosti, ne pa tudi mejne vrednosti. 
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5 METODE RAZISKOVANJA 
5.1 OPIS OBJEKTOV RAZISKAVE 
 
5.1.1 Čas in kraj meritev ter razmere 
 
Meritve so potekale 21. in 22. oktobra 2019 na posestvu parka Brdo pri Kranju, in sicer v 
drevoredu javorolistnih platan, na levi strani ceste, ki povezuje vhod v park Brdo s 
kongresnim centrom (slika 5).  
 
Vreme med meritvami je bilo sončno. Jutranje temperature so se oba dni gibale okoli 12 
o
C, 
čez dan pa se je ogrelo na več kot 20 
o
C. Vpliv vetra je bil zanemarljiv. Visoka zračna vlaga z 
močno jutranjo roso je delno vplivala na delo na drevesu številka štiri, saj je delavcu na 
začetku dela na gladkih vejah precej drselo. 
 
 
Slika 5: Del drevoreda javorolistnih platan. 
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5.1.2 Opis dreves in arborističnih ukrepov 
 
Drevored sestavlja 9 javorolistnih platan, ki so ena od druge v ravni liniji oddaljene po 7 
metrov. Za potrebe meritev smo izbrali 6 dreves, ki so si med seboj karseda podobna po 
višini, premeru in obliki krošnje. Tri drevesa so bila obţagana z uporabo bencinske veriţne 
ţage, ostala tri pa z uporabo baterijske veriţne ţage. Drevesa so bila za obţagovanje s 
posamezno vrsto veriţne ţage izbrana naključno. Pred izvedbo nege smo drevesa premerili 
(preglednica 2). 
 
Preglednica 2: Parametri analiziranih dreves. 
















1 38 16 7,6 9,1 
Dvovrhato, povprečno razvejano 
drevo, katerega deblo ima v prvih 
metrih precej krivo rast, ki pa se 
kmalu poravna. Oba vrhova rasteta 
navpično in dokaj skupaj, zato 





2 41 17 9,3 11,2 
Enovrhato, povprečno razvejano 





3 34 15,5 4,6 9,6 
Enovrhato, povprečno razvejano 




4 40 16,5 7,4 10,5 
Enovrhato, povprečno razvejano 




5 44 16,5 11,2 11,1 
Dvovrhato drevo z večjimi vejami, 
ki od delavca zahtevajo več 
premikov po krošnji. Drevo visi 




6 44 17 9 9,8 
Enovrhato, bolj razvejano drevo, ki 





V dogovoru z upravljavcem posesti so bili za izbrana drevesa predhodno določeni arboristični 
ukrepi. Najizrazitejši ukrep je bil čiščenje krošnje. Pri tem ukrepu je delavec odstranil vse 
poškodovane, suhe, odmirajoče veje ter veje, ki so bile slabo raščene ali pregoste oz. so se 
med seboj drgnile in kriţale. S čiščenjem krošnje je delavec dosegel tudi rahlo redčenje 
krošnje, pri čemer pa ni zmanjšal njene velikosti. Na koncu je opravil še rahel dvig profila 
krošnje, s čimer je olajšal morebiten prehod avtobusov in laţjo košnjo na strani, kjer so 
travnate površine. Pri vseh ukrepih je v največji moţni meri upošteval smernice, ki jih 
določajo evropska navodila za obţagovanje dreves. 
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5.1.3 Opis arborista obžagovalca 
 
Pri meritvah je sodeloval dobro izobraţen in zelo izkušen arborist obţagovalec. Delavec je 
star 54 let, teţak 78 kilogramov in visok 178 centimetrov. Profesionalno se z arboristično 
nego dreves in sekcijskim podiranjem dreves ukvarja ţe 25 let. Leta 1997 je pri delu padel z 
višine sedemnajstih metrov in se huje poškodoval, a kljub temu nadaljeval kariero. Leta 2017 
je zmagal na drţavnem prvenstvu v drevesnem plezanju, leta 2018 je bil osmi, leta 2019 pa 
šesti. 
5.1.4 Opremljenost arborista obžagovalca 
 
Delavec je zaradi uporabe veriţnih ţag pri svojem delu uporabljal precej podobna osebna 
varovalna sredstva, kot jih pri svojem delu uporablja gozdarski sekač, torej protivrezne hlače, 
čevlje, dobro viden jopič in zaščitne rokavice. Arboristična čelada se od gozdarske razlikuje 
po tem, da ščiti uporabnikovo glavo tudi pred stranskimi udarci in ima pašček za pritrditev 
pod brado. Uporaba glušnikov, zaščitne mreţice oz. očal pa je prev tako nujna. 
 
Poleg varovalnih sredstev za delo v gozdu je uporabljal še raznolik nabor opreme, ki ga je 
varovala pri delu na višini. Uporabljal je arboristični varovalni pas in vponke z avtomatskim 
varovalom. V krošnjo drevesa se je povzpel po dostopni vrvi s pomočjo vrvnih priţem. 
Dostopno vrv je v krošnjo namestil s pomočjo tanke metalne vrvice z uteţjo. Na vrhu drevesa 
je uredil sidrišče s trakom za zaščito skorjo drevesa, vanj namestil delovno vrv, ki jo je 
uporabljal med delom, dostopna vrv pa je sluţila za dostop v primeru reševanja. Na delovni 
vrvi se je varoval z varovalom, ki deluje na principu mehanskega drsnega vozla in škripca ter 
omogoča nemoteno vzpenjanje, spuščanje in premikanje po drevesu. Pri obţagovanju tanjših 
vej si je pomagal z arboristično ročno ţago, za večje pa je prvi snemalni dan uporabljal 
bencinsko veriţno ţago Stihl MS 193 t (preglednica 3 in slika 6), drugi snemalni dan pa 
baterijsko veriţno ţago Husqvarna T536Li XP (preglednica 4 in slika 7). Obe veriţni ţagi sta 
imeli 30 cm dolgo letev in enako priostreni verigi z enakim korakom. Med obţagovanjem se 
je arborist vedno dodatno zavaroval in stabiliziral s prilagodljivo vrvjo, ki jo imenujemo 
pozicioner. Poleg kompleta za prvo pomoč je imel na sebi nameščen še instrument za 
merjenje srčnega utripa oz. pulzmeter in dozimeter. 
  
18 
Jeršin M. Teţavnost dela in obremenitev arborista obţagovalca z ropotom pri delu z bencin. in baterij. ver. ţago 
Dipl. delo (VSŠ). Ljubljana, Univ. v Lj., Biotehniška fakul., Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2020  
Preglednica 3: Karakteristike bencinske verižne žage Stihl (Stihl 2019). 
 
 
Slika 6: Bencinska verižna žaga Stihl. 
 
Preglednica 4: Karakteristike baterijske verižne žage Husqvarna (Husqvarna 2019). 
Proizvajalec Husqvarna 
Model T536Li XP 
Vrsta motorja električni brezkrtačni motor 
Tip Baterije, napetost Li-Ion, 36 V 
Moč motorja 1,45 kW 
Hitrost verige pri polnem plinu 20 m/s 
Teţa z baterijo (brez tekočin in rezalne garniture) 3,5 kg  
Dolţina rezalne garniture 30 cm 
Pritisk hrupa na uporabnikova ušesa 93 dB(A) 
Zajamčena moč zvoka (LWA) 106 dB(A) 
Nivo vibracij (vodilni/nosilni ročaj) 2/2,4 m/s² 
 
Proizvajalec Stihl 
Model MS 193 t 
Vrsta motorja Bencinski, dvotaktni, enocilindrični 
Prostornina motorja 30,1 cm³ 
Moč motorja 1,3 kW 
Št. obratov/minuto pri polnem plinu 13000 
Teţa (brez tekočin in rezalne garniture) 3,3 kg 
Dolţina rezalne garniture 30 cm 
Pritisk hrupa na uporabnikova ušesa 99 dB(A) 
Zajamčena moč zvoka (LWA) 112 dB(A) 
Nivo vibracij (vodilni/nosilni ročaj) 2,9/3,1 m/s² 
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Slika 7: Baterijska verižna žaga Husqvarna. 
 
5.2 METODE MERJENJA TEŢAVNOSTI IN OBREMENITEV Z ROPOTOM 
 
Meritve na posestvu Brdo so potekale dva dni. Delavca smo pred začetkom dela opremili s 
pulzmetrom, ki je sestavljen iz prsnega pasu Suunto Smart Sensor in ure Suunto Spartan 
Trainer Wrist HR. S pulzmetrom smo ugotavljali srčni utrip med delom in posledično 
teţavnost dela. Obremenitve z ropotom smo ugotavljali z dozimetrom Bruel And Kjaer 4445 
in mikrofonom. Oba instrumenta smo namestili tako, da sta bila za delavca pri delu karseda 
nemoteča. Mikrofon dozimetra je bil nameščen na delavčevem ovratniku in usmerjen proti 
viru ropota (veriţni ţagi). Hkrati z meritvami obremenitev je potekala tudi časovna študija po 
kontinuirani metodi, ki je omogočila, da smo podatke o teţavnosti dela in obremenitvah z 
ropotom kasneje lahko pripisali posameznim delovnim operacijam.  
 
Po vklopu merilnih instrumentov je v obeh dneh izvajanja meritev pred začetkom dela sledil 
kratek odmor, da se je delavec lahko umiril. S tem smo pridobili natančnejše podatke o 
izhodiščnem pulzu. Sledil je pričetek dela. Po izvedeni negi na vsakem izmed šestih dreves je 
sledil odmor, katerega trajanje je bilo prepuščeno presoji delavca. Dnevno smo po izvedeni 
negi na treh drevesih zaključili časovno študijo in izključili merilne instrumente.  
 
Ker arborist obţagovalec običajno izvaja le delovne operacije, povezane z delom na drevesu, 
delovne operacije, kot so čiščenje in spravilo vej, grabljenje, uporaba pihalnika za listje in 
podobno pa izvajajo tako imenovani talni delavci, teh delovnih operacij nismo merili. 
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5.3 METODE OBDELAVE PODATKOV IN IZRAČUNI  
 
5.3.1 Časovna študija 
 
Pridobljene podatke smo vnesli v računalniški program Microsoft Excel, v katerega smo 
najprej vnesli celotno časovno študijo za oba dneva. Podatke smo nato obdelali v vrtilni tabeli 
in izračunali trajanje in deleţ, ki ga posamezna delovna operacija predstavlja v delovnem času 
arborista obţagovalca. 
 
5.3.2 Težavnost dela 
 
V podatkovno bazo s časovno študijo smo dodali podatke o pulzu med delom, ki jih je 
pulzmeter meril v sekundnem intervalu. Za izhodiščni pulz oz. pulz v mirovanju, ki je v 
našem primeru znašal 52 utripov na minuto, smo iz praktičnih razlogov izbrali najniţjo 
vrednost, zabeleţeno med mirovanjem delavca pred začetkom dela. S pomočjo tega podatka 
smo lahko izračunali še delovni pulz in relativni delovni pulz (enačbi 1 in 4). Z uporabo 
vrtilne tabele smo izračunali povprečne vrednosti pulza za posamezno delovno operacijo 
(enačbi 2 in 3), maksimalni pulz pa smo ocenili na podlagi starosti delavca (enačba 5). 
 
Delovni pulz predstavlja pulz pri delovni obremenitvi. Izračunali smo ga tako, da smo pulzu 
med delom odšteli izhodiščni pulz. 
 
HR𝑤  [u/min]  =  HR𝑤𝑜𝑟𝑘  –  HR𝑟𝑒𝑠𝑡  ...(1) 
 
HRw - delovni pulz  
HRwork - pulz med delom  
HRrest - izhodiščni pulz oz. pulz v mirovanju 
 
HR𝑤
∗ [u/min]  =  
∑ (HR𝑤  × ni) 
∑ ni
  …(2) 
 
HRw* - povprečni delovni pulz 
HRw - delovni pulz 
ni - število meritev 
 
HR𝑤𝑜𝑟𝑘
∗ [u/min]  =  
∑ (HR𝑤𝑜𝑟𝑘  × ni ) 
∑ ni
  ...(3) 
 
HRwork* - povprečni pulz med delom 
HRwork - pulz med delom 
ni - število meritev 
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Relativni delovni pulz predstavlja v odstotkih izraţeno relativno vrednost delovnega pulza 
glede na vrednosti izhodiščnega in maksimalnega pulza. 
 
HR𝑟  [%]  =  (HR𝑤𝑜𝑟𝑘  –  HR𝑟𝑒𝑠𝑡 ) / (HR𝑚𝑎𝑥  –  HR𝑟𝑒𝑠𝑡 ) …(4) 
 
HRr - relativni pulz 
HRwork - pulz med delom 
HRrest - izhodiščni oz. pulz v mirovanju  
HRmax - maksimalni pulz 
 
Maksimalni pulz smo ocenili z odštevanjem starosti delavca od vrednosti 220. 
 
HR𝑚𝑎𝑥  [u/min]  =  220 –  starost [leta] …(5) 
 
HRmax - maksimalni pulz 
starost - starost delavca v letih 
 
Pridobljene podatke smo primerjali s kazalniki obremenitev, ki določajo, da je delo 
preteţavno, kadar so v osemurnem delavniku preseţene vrednosti med 24,5 in 40 % glede na 
relativni delovni pulz in 35 oz. 40 u/min glede na delovni pulz (Poje, 2011). 
 
5.3.3 Obremenitve z ropotom 
 
Bazi podatkov s časovno študijo v programu Microsoft Excel smo dodali še ţelene podatke o 
ropotu, ki jih je izmeril dozimeter, in jih glede na začetek snemanja časovno uskladili s 
časovno študijo za prvi in drugi dan. Zanimali so nas podatki o ekvivalentni jakosti ropota 
(LAeq) in podatki o maksimalni vrednosti trenutnega C-vrednotenega zvočnega tlaka 
(LCpeak), ki smo ga v preglednicah poimenovali konična vrednost. Ker dozimeter meri le 
vrednosti ekvivalentne jakosti, ki so višje od 70 dB(A), smo vsem niţjim vrednostim, ki so 
bile brez določene vrednosti, pripisali vrednost 69,5 dB(A).  
 
Ekvivalentno jakost ropota po posamezni delovni operaciji smo izračunali po enačbi 6, 
konično raven zvočnega tlaka, torej največjo sekundno vrednost znotraj posamezne delovne 
operacije, pa po enačbi 7. 
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LA𝑒𝑘𝑣 (dB A ) = 10 × log 
1
T
∑ 100,1×Li × ti    …(6) 
 
LAekv - ekvivalentna jakost ropota 
T - celoten čas trajanja ropota 
Li - ekvivalentna jakost ropota v i-tem intervalu 
ti - trajanje ropota v i-tem intervalu 
 
LC𝑝𝑒𝑎𝑘 (𝑑𝐵 𝐶 ) = 𝑚𝑎𝑥LC𝑝𝑒𝑎𝑘 𝑖   …(7) 
 
LCpeak – konična raven zvočnega tlaka 
LCpeaki – konična raven zvočnega tlaka v i-tem intervalu 
 
Pridobljene vrednosti smo primerjali z opozorilnimi in mejnimi vrednostmi, ki jih določa 
Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (2006), za 
osemurni delavnik: 
 
- spodnji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: 80 dB(A) in 135 dB(C), 
- zgornji opozorilni vrednosti izpostavljenosti: 85 dB(A) in 137 dB(C), 
- mejni vrednosti izpostavljenosti: 87 dB(A) in 140 dB(C). 
 
Pravilnik… (2006) določa, da moramo pri ugotavljanju mejnih vrednosti izpostavljenosti 
upoštevati učinek delavčeve opreme za varovanje sluha. Pri ugotavljanju opozorilnih 
vrednosti pa ga ne smemo upoštevati.  
 
5.4 POSTOPEK IZVEDBE ARBORISTIČNE NEGE DREVESA 
 
Delavec je delo začel s pripravo opreme za vzpon in delo na drevesu. Pripravil je vrvi, ročno 
in veriţno ţago, se opremil z varovalno opremo ter osebnimi varovalnimi sredstvi. Sledil je 
ročni met tanjše vrvice z uteţjo v krošnjo drevesa. Ko je vrvico vrgel čez primerno vejo ali 
rogovilo, je z njeno pomočjo lahko namestil dostopno vrv. Dostopna vrv sluţi dostopu v 
drevo in morebitnemu reševanju z drevesa. En konec vrvi je delavec pritrdil na koreničnik 
drevesa, na drug konec pa je namestil ročno, prsno in noţno priţemo, s pomočjo katerih se je 
povzpel v krošnjo drevesa. Med vzponom je v primeru motečih ali suhih vej, ki jih je bilo 
potrebno odstraniti, uporabljal tako ročno kot tudi veriţno ţago. Ko je dosegel rogovilo ali 
vejo, kjer se je končala dostopna vrv, je vzpon nadaljeval z alternativno tehniko s 
pozicionerjerem in se med vejami izmenično varoval do vrha drevesa. Tam je namestil 
sidriščni trak za varovanje skorje in zmanjševanje trenja vrvi in vanj namestil delovno vrv, ki 
jo je uporabljal za varovanje med delom na drevesu. Sledilo je delo z veriţno in ročno ţago 
ter sprotno izmetavanje vej, ki so se ujele v krošnjo drevesa. Med delom z ţago je bil delavec 
ves čas dodatno varovan s pozicionerjem. S premiki med stojišči je od vrha proti dnu izvedel 
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nego celotnega drevesa (slika 8). Ob morebitnih popravkih ali večjih premikih po krošnji se je 
bil primoran tudi ponovno vpenjati s plezanjem. Ko je z delom končal, se je od spodnjih vej 
po vrvi spustil do tal, sledilo je pospravljanje opreme. 
 
 
Slika 8: Delavec med izvajanjem nege drevesa. 
 
5.5 DELOVNE OPERACIJE 
 
Zaradi pomanjkanja tovrstnih časovnih študij na področju arboristike smo ob izdelavi časovne 
študije postopek dela arborista obţagovalca pri negi dreves razdelili na 15 delovnih operacij, 
ki si okvirno sledijo glede na postopek dela na drevesu.  
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Delovne operacije, ki sestavljajo produktivni čas, so:  
 
- Priprava opreme: 
Delovna operacija vključuje pripravo osebne varovalne opreme, varovalnih pripomočkov 
in orodja na tleh pred pričetkom dela (slika 9). Operacija traja od začetka priprave na delo 
do začetka metanja vrvice. 
 
- Met vrvice: 
Delovna operacija predstavlja čas, ki ga delavec porabi za met vrvice z uteţjo, ki sluţi 
namestitvi dostopne vrvi v krošnjo drevesa. Operacija traja od prvega poskusa meta vrvice 
do pritrditve konca vrvice na dostopno vrv. 
 
- Dvig vrvi: 
Delovna operacija predstavlja čas, ko delavec s pomočjo metalne vrvice preko primerne 
veje ali rogovile namešča dostopno vrv. Operacija traja od začetka dviganja dostopne vrvi 
z vrvico in se konča z namestitvijo dostopne vrvi na koreničnik drevesa.  
 
- Vzpon po vrvi: 
Delovna operacija predstavlja čas vzpona po dostopni vrvi s pomočjo vrvnih priţem. 
Začne se z nameščanjem priţem na vrv in konča, ko delavec doseţe mesto, kjer vrv 
prehaja preko veje ali rogovile v krošnji. Moţne so vmesne prekinitve zaradi izvajanja 
drugih delovnih operacij (obţagovanje, izmetavanje ujetih vej). 
 
- Vzpon po krošnji: 
Delovna operacija predstavlja čas, ko se delavec s pomočjo plezanja, in ne vrvne tehnike, 
vzpenja po krošnji drevesa. To lahko vključuje plezanje v vrh drevesa s pomočjo 
alternativne tehnike s pozicionerjem ali pa kasnejše večje vzpone ob varovanju z delovno 
vrvjo. Operacija se začne z vzpenjanjem, konča pa, ko se delavec na ţeleni višini dodatno 
zavaruje s pozicionerjem.  
 
- Priprava sidrišča: 
Delovna operacija predstavlja čas, ki ga delavec porabi za namestitev sidriščnega traku za 
varovanje skorje in zmanjševanje trenja ter namestitev in pripravo delovne vrvi. Operacija 
se začne, ko z varovalnega pasu sname trak za zmanjševanje trenja vrvi, in se konča, ko je 
z varovalnim pripomočkom pripet na delovno vrv. 
 
- Obžagovanje z motorno žago: 
Delovna operacija poteka, ko delavec obţaguje z bencinsko ali baterijsko veriţno ţago. 
Začne se, ko veriţno ţago sname s pasu, in se konča, ko jo pripne nazaj na varovalni pas.  
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- Obžagovanje z ročno žago: 
Manjše veje je učinkovitejše ţagati z ročno ţago. Delovna operacija se začne, ko delavec 
ročno ţago sname iz nosilca na varovalnem pasu, in se konča, ko jo vstavi nazaj v nosilec. 
 
- Izmetavanje ujetih vej: 
Delovna operacija predstavlja čas, ki ga delavec porabi za izmetavanje ţe odţaganih vej, 
ki so se ujele v krošnjo drevesa in posledično niso padle na tla. Začne se, ko poseţe po 
prvi veji, konča pa se, ko odvrţe zadnjo vejo na enem izmed stojišč. 
 
- Premik po krošnji: 
Delovna operacija predstavlja čas, ki ga delavec porabi za premike po krošnji med 
stojišči, kjer izvaja delo. Operacija vključuje vse premike v vseh smereh, ki pa so brez 
večje enkratne spremembe višine. Operacija se začne, ko delavec odpne pozicioner na 
enem stojišču, in se konča, ko ga pripne na drugem stojišču.  
 
- Spust po vrvi: 
Delovna operacija predstavlja čas, ko se delavec po končanem delu po vrvi spušča od 
spodnjih vej drevesa do tal. Začne se, ko zadnjič na drevesu odpne pozicioner, konča pa, 
ko doseţe tla.  
 
- Pospravljanje opreme: 
Delovna operacija vključuje pospravljanje opreme in poteg vrvi iz drevesa. Traja od 
začetka pospravljanja opreme pa do trenutka, ko je oprema pripravljena za pripravo na 
delo na naslednjem drevesu.  
 
Delovne operacije, ki smo jih uvrstili med neproduktivni čas, so: 
 
- Zastoj zaradi delovnih sredstev: 
Predstavlja čas neproduktivnosti delavca zaradi delovnih sredstev. Sem smo šteli čas za 
morebitno polnjenje veriţnih ţag z gorivom in mazivom ter menjavo baterij in morebitne 
teţave z delovnimi sredstvi, kot sta bili na primer zataknjena vrv in strgana metalna 
vrvica.  
 
- Zastoj zaradi organizacije: 
Predstavlja čas neproduktivnosti delavca zaradi organizacije dela. Sem smo šteli 
morebitne sluţbene klice, podajanje dodatnih navodil upravljavca posesti ter prehode 
naključnih mimoidočih, ki se jim ni bilo moč izogniti.  
 
- Zastoj zaradi delavca: 
Predstavlja čas neproduktivnosti zaradi potreb delavca. To so bili predvsem krajši in daljši 
odmori tekom prehoda med posameznimi drevesi ter morebitni zasebni klici. 
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Slika 9: Delavec med pripravo opreme. 
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6 REZULTATI 
6.1 SESTAVA ČASA 
 
V delovnem času, ki je v obeh posnetih dneh skupaj trajal 576,3 minute, je bilo dobrih 88 % 
časa porabljenega za delovne operacije produktivnega časa, slabih 12 % pa za delovne 
operacije neproduktivnega časa. Kljub razlikam v trajanju posameznih delovnih operacij je 
bila razlika v razmerju med produktivnim in neproduktivnim časom med merilnima dnevoma 
minimalna. Delovne operacije, pri katerih se delavec premika po drevesu, so trajale 36,3 % 
delovnega časa. To vključuje vzpone in premike po krošnji ter vzpone in spuste po vrvi. 
Delovne operacije, kjer delavec izvaja nego drevesa, torej obţagovanje z ročno in veriţno 
ţago ter izmetavanje ujetih vej, so predstavljale 34,4 % delovnega časa. Delovne operacije, ki 
se dogajajo na višini, so predstavljale 73,3 % delovnega časa. Največji deleţ delovnega časa 
je predstavljala delovna operacija premik po krošnji (27,0 %), velik deleţ tudi obţagovanje z 
motorno ţago (17,5 %) in izmetavanje ujetih vej (10,2 %). Delovna operacija zastoj zaradi 
delavca, kamor smo beleţili odmore med delom, je predstavljala 9,3 % delovnega časa in 
skoraj 80 % neproduktivnega časa (preglednica 5 in slika 10). 
 
Pri primerjavi meritev prvega in drugega dne ugotovimo, da so meritve v drugem dnevu 
trajale 110,2 minute dlje. Razlika v trajanju, ki se odraţa tudi v različnih deleţih trajanja 
operacij, je predvsem posledica dolgotrajnejšega vzpona po krošnji zaradi zataknjene delovne 
vrvi ter daljšega trajanja obţagovanja z motorno ţago in premikanja po krošnji zaradi 
večvrhatosti in vejnatosti petega oziroma šestega drevesa. V drugem dnevu je bilo tudi več 
zastojev zaradi delavca, saj je bilo zaradi zapletov med delom in zahtevnejšega dela na petem 
in šestem drevesu število odmorov višje, njihovo trajanje pa daljše. 
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Slika 10: Sestava delovnika po delovnih operacijah. 
 
Preglednica 5: Trajanje meritev in delež delovnih operacij v delovnem času. 
  Bencinska žaga Baterijska žaga 
Delovna operacija Trajanje meritev (min) Delež (%) Trajanje meritev (min) Delež (%) 
Priprava opreme 13,40 5,7 10,08 2,9 
Met vrvice 16,32 7,0 2,92 0,8 
Dvig vrvi 9,82 4,2 1,78 0,5 
Vzpon po vrvi 9,43 4,0 10,90 3,2 
Vzpon po krošnji 1,58 0,7 29,58 8,6 
Priprava sidrišča 9,27 4,0 5,80 1,7 
Obžagovanje z motorno žago 32,73 14,0 68,08 19,8 
Obžagovanje z ročno žago 16,50 7,1 22,32 6,5 
Izmetavanje ujetih vej 20,58 8,8 38,02 11,1 
Premik po krošnji 52,02 22,3 103,67 30,2 
Spust po vrvi 0,82 0,4 1,70 0,5 
Pospravljanje opreme 22,97 9,9 8,92 2,6 
Zastoj zaradi delavca 13,97 6,0 39,38 11,5 
Zastoj zaradi delovnih sredstev 11,75 5,0 0,10 0,03 
Zastoj zaradi organizacije 1,90 0,8 
  Produktivni čas 205,43 88,1 303,77 88,5 
Neproduktivni čas 27,62 11,9 39,48 11,5 
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6.2 TEŢAVNOST DELA 
 
6.2.1 Potek pulza preko snemanja 
 




Slika 11: Potek pulza ob uporabi bencinske verižne žage. 
 
Iz poteka pulza je razvidno, da so se njegove vrednosti med delom gibale med 73 in 151 
u/min (slika 11). Dobro razvidna so obdobja hitrega povišanja pulza med delom, ki nastopijo 
pri delovni operaciji vzpon po vrvi, pri kateri je pulz med delom v povprečju dosegal 133 
u/min. Teţavnost dela je niţja pri operacijah, ki potekajo na tleh (zastoj zaradi delavca in 
delovnih sredstev, met vrvice, dvig vrvi, priprava in pospravljanje opreme), oziroma tistih, ki 
potekajo na začetku in koncu obdelave posameznega drevesa. V povprečju je pulz med delom 
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Slika 12: Potek pulza ob uporabi baterijske verižne žage. 
 
Iz poteka pulza med uporabo baterijske veriţne ţage je razvidno, da se je njegova vrednost 
med delom gibala med 52 in 148 u/min (slika 12). V primerjavi s prvim dnem so manj izrazita 
povišanja teţavnosti dela med delovno operacijo vzpon po vrvi, kjer je pulz med delom v 
povprečju dosegel 98 u/min. Opazna so bolj razpršeno pri nekaterih drugih delovnih 
operacijah, kot je na primer obţagovanje z motorno ţago, kar je tudi vzrok za prvo izrazito 
povečanje pulza med delom pri prvem drevesu, obdelanem tega dne. Izrazito se teţavnost dela 
povečuje pri zadnjem drevesu, in sicer zaradi povečanega obsega dela, ki je posledica večje 
vejnatosti. Podobno kot prvi dan je bila teţavnost dela najniţja med delovnimi operacijami, ki 
se dogajajo na tleh, to so na primer zastoj zaradi delavca, met vrvice in priprava opreme. V 
povprečju je pulz med delom pri teh operacijah znašal 96 u/min. Glede na prvi merilni dan je 
bila teţavnost dela niţja. 
 
6.2.2 Težavnost dela po delovnih operacijah 
 
Med celotnim posnetim delovnim časom je povprečni utrip med delom znašal 104 u/min, med 
produktivnim časom so bile njegove vrednosti višje kot med neproduktivnim časom. 
Teţavnost dela arborista obţagovalca je največja med delovno operacijo vzpon po vrvi (114 
u/min). S povprečno 6 u/min niţjim pulzom med delom ji sledijo delovne operacije 
obţagovanje z ročno ţago, izmetavanje ujetih vej, premik po krošnji, spust po vrvi in 
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z motorno ţago (106 u/min). Teţavnost dela med produktivnim časom je bila najmanjša pri 
delovnih operacijah priprava opreme in met vrvice, pri katerih je utrip med delom dosegal 
povprečne vrednosti 94 u/min. 
 
Med neproduktivnim časom je bila teţavnost dela največja med 1,9 minute trajajočo delovno 
operacijo zastoj zaradi organizacije pri kateri je pulz znašal 110 utripov/minuto. Najmanjša je 
bila med delovno operacijo zastoj zaradi delavca (preglednica 6). 
 
Primerjava podatkov o pulzu med delom med merilnima dnevoma kaţe na večjo teţavnost 
dela v prvem dnevu meritev, ko je delavec uporabljal bencinsko veriţno ţago, saj je večina 
povprečnih vrednosti pulza med delom višjih. Vzrok za večjo teţavnost dela je znatno višji 
minimalni (izhodiščni) pulz med delom, ki je posledica kasnejšega pričetka meritev v prvem 
merilnem dnevu, ko je pred začetkom izvajanja meritev ţe opravljal delo. Kljub temu je bila 
najvišja vrednost povprečnega pulza med delom (115 utripov/minuto) doseţena drugi dan, 
med delovno operacijo pospravljanje opreme. Razlog za to je bila zataknjena delovna vrv, ki 
jo je poskušal rešiti z drevesa.  
 
Glede na mednarodne dogovore in norme za osemurni delavnik, ki določajo trajne dopustne 
meje delovnega pulza 35 oz. 40 utripov/minuto in zgornjo dopustno vrednost relativnega 
pulza med 24,5 in 40 % (Poje, 2011), je bilo prvi dan ob uporabi bencinske veriţne ţage 
zaradi višjega izhodiščnega pulza delo preteţavno med vsemi delovnimi operacijami. Drugi 
merilni dan, ko je delavec uporabljal baterijsko veriţno ţago te meje niso bile preseţene med 
delovnimi operacijami priprava opreme, met vrvice in zastoj zaradi delavca. Med 
neproduktivnim časom trajne dopustne meje v poprečju niso bile preseţene. 
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Preglednica 6: Podatki o pulzu med posameznimi delovnimi operacijami. 
 









































Produktivni čas 205,43 110 58 51 303,77 103 51 44 509,20 106 54 47 
Priprava opreme 13,40 102 50 44 10,08 84 32 28 23,48 94 42 37 
Met vrvice 16,32 95 43 38 2,92 84 32 28 19,23 94 42 36 
Dvig vrvi 9,82 96 44 39 1,78 94 42 37 11,60 96 44 38 
Vzpon po vrvi 9,43 133 81 71 10,90 98 46 41 20,33 114 62 55 
Vzpon po krošnji 1,58 122 70 61 29,58 97 45 39 31,17 98 46 41 
Priprava sidrišča 9,27 110 58 51 5,80 91 39 34 15,07 103 51 45 
Obžagovanje z 
motorno žago 32,73 113 61 53 68,08 103 51 45 100,82 106 54 47 
Obžagovanje z 
ročno žago 16,50 113 61 54 22,32 103 51 45 38,82 108 56 49 
Izmetavanje 
ujetih vej 20,58 114 62 54 38,02 104 52 46 58,60 108 56 49 
Premik po krošnji 52,02 113 61 53 103,67 106 54 47 155,68 108 56 49 
Spust po vrvi 0,82 109 57 50 1,70 107 55 49 2,52 108 56 49 
Pospravljanje 
opreme 22,97 105 53 47 8,92 115 63 55 31,88 108 56 49 
Neproduktivni 
čas 27,62 97 45 40 39,48 84 32 28 67,10 90 38 33 
Zastoj zaradi 
delavca 13,97 98 46 40 39,38 84 32 28 53,35 87 35 31 
Zastoj zaradi 
delovnih. sredstev 11,75 95 43 38 0,10 113 61 54 11,85 95 43 38 
Zastoj zaradi 
organizacije  1,90 110 58 51 
    
1,90 110 58 51 
Delovni čas 233,05 109 57 50 343,25 101 49 43 576,30 104 52 45 
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6.3 OBREMENITVE Z ROPOTOM 
 
6.3.1 Potek obremenitev z ropotom 
 
Na grafikonih, je ločeno za ekvivalentno jakost in konično raven ropota ter glede na vrsto 
uporabljene veriţne ţage prikazan potek obremenitev z ropotom tekom snemalnega časa. 
 
 
Slika 13: Potek ekvivalentne jakosti ropota ob uporabi bencinske žage. 
 
Zaradi tehničnih teţav z dozimetrom smo prvi dan med uporabo bencinske veriţne ţage 
posneli le 66,07 minute delovnega časa, vendar pa je bil v ta čas zajet celoten proces izvedbe 
nege na enem drevesu, kar nam je zagotovilo uporabnost posnetih podatkov. Najvišjo 
vrednost ekvivalentne jakosti ropota smo izmerili med delovno operacijo izmetavanje ujetih 
vej, znašala je 110,5 dB(A), kar bi lahko pripisali udarcu po mikrofonu. Ostale najvišje 
vrednosti pripadajo operaciji obţagovanje z motorno ţago (110,4 dB(A)) (slika 13). Jakost 
ropota je v povprečju niţja od 70 dB(A) pri delovni operaciji spust po vrvi. Vrednost 
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Slika 14: Potek konične ravni ropota ob uporabi bencinske verižne žage. 
 
Iz poteka konične ravni ropota med uporabo bencinske veriţne ţage (Slika 14), kjer so 
prikazane vrednosti, višje od 103 dB(C), je razvidno, da je bila najvišja vrednost izmerjena 
med delovno operacijo vzpon po krošnji (127,3 dB(C)). Visoke vrednosti konične ravni 
ropota se pojavljajo še med delovnimi operacijami izmetavanje ujetih vej, obţagovanje z 
motorno ţago in pospravljanje opreme. Podobno kot pri ekvivalentni jakosti ropota se 
konične ravni ropota, niţje od 103 dB(C), pojavljajo pri delovni operaciji spust po vrvi, poleg 
tega pa še pri operaciji dvig vrvi. 
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Drugi merilni dan, ko je delavec uporabljal baterijsko veriţno ţago, smo uspeli ropot posneti 
vseh 409,27 minut delovnega časa. Iz poteka obremenitev z ekvivalentno ravnjo ropota je 
razvidno, da je bila največja vrednost (109,8 dB(A)) izmerjena med delovno operacijo premik 
po krošnji, posamezne najvišje vrednosti pa pripadajo še delovnim operacijam vzpon po 
krošnji (107 dB(A)), izmetavanje ujetih vej (105,4 dB(A)) in obţagovanje z ročno ţago 
(104,8 dB(A)) (slika 15). Jakost ropota je v povprečju niţja od 70 dB(A) pri delovni operaciji 
zastoj zaradi delovnih sredstev. Deleţ posnetega delovnega časa, ko je ropot niţji od 70 
dB(A), je bil 73,5 %, kar je več kot pri uporabi bencinske veriţne ţage. 
 
 
Slika 16: Potek obremenitev s konično jakostjo ropota ob uporabi baterijske žage. 
 
Iz poteka obremenitev s konično jakostjo ropota lahko razberemo, da je bila največja 
izmerjena vrednost, (124,4 dB(C)), izmerjena med delovno operacijo vzpon po krošnji (slika 
16). Posamezne visoke vrednosti konične jakosti ropota so bile zabeleţene tudi pri delovnih 
operacijah premik po krošnji in obţagovanje z motorno ţago. Podobno kot pri ekvivalentni 
jakosti ropota se konične ravni ropota, niţje od 103 dB(C), pojavljajo pri delovni operaciji 
zastoj zaradi delovnih sredstev. 
 
6.3.2 Obremenitve z ropotom po delovnih operacijah 
 
Pri delu z bencinsko veriţno ţago je ekvivalentna jakost ropota med posnetim delovnim 
časom znašala 90,7 dB(A), med produktivnim časom 91,1 dB(A), med neproduktivnim časom 
pa kar 86,2 dB(A), in sicer kot posledica uporabe bencinske veriţne ţage med delovno 
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baterijsko ţago ekvivalentna jakost ropota za 10 dB(A) niţja v delovnem, za 7,5 dB(A) v 
produktivnem in za 10,2 dB(A) v neproduktivnem času (preglednica 7).  
 
Ob primerjavi obremenitev z ropotom med delovnimi operacijami pri uporabi različnih 
veriţnih ţag ugotovimo, da se razlike gibljejo v intervalu med 0,4 in 14,5 dB(A). Jakost 
ropota je bila pri delovnih operacijah priprava sidrišča, obţagovanje in izmetavanje vej, 
pospravljanje opreme in zastoj zaradi delovnih sredstev ter organizacije večja pri uporabi 
bencinske, pri ostalih operacijah pa pri uporabi baterijske veriţne ţage. Pričakovano je med 
vsemi delovnimi operacijami največja obremenitev z ropotom pri obţagovanju z bencinsko 
ţago, in sicer za 14,5 dB(A) večja kot pri obţagovanju z baterijsko ţago.  
 
Ker predvidevamo, da so nekatere delovne operacije neodvisne od tipa uporabljene veriţne 
ţage, so pri njih obremenitve z ropotom izračunane za ves čas snemanja. Takšne delovne 
operacije, pri katerih obremenitve presegajo 80 dB(A), so: vzpon po vrvi, vzpon po krošnji, 
izmetavanje ujetih vej in pospravljanje opreme. Razlog za relativno visoke zabeleţene 
vrednosti bi bil lahko ropot opreme v neposredni bliţini mikrofona dozimetra (vponke, ročna 
priţema, pozicioner). Pri zastoju zaradi organizacije dela je visoka zabeleţena vrednost 
posledica uporabe veriţne ţage. Delavec je namreč z njo omogočil prehod sprehajalcev mimo 
delovišča. 
 
V splošnem so bile višje konične jakosti ropota izmerjene med delom z bencinsko veriţno 
ţago. Najvišje konične jakosti ropota so bile izmerjene med delovno operacijo vzpon po 
krošnji, kar velja za obe ţagi. In sicer 127,3 dB(C) med uporabo bencinske in 124,4 dB(C) 
med uporabo baterijske veriţne ţage. Ne glede na uporabljeno ţago se najvišje konične 
jakosti ropota pojavljajo še pri izmetavanju ujetih vej (125,8 dB(C)) in obţagovanju z 
motorno ţago (124,1 dB(C)).  
 
Glede na zahteve in dogovore, ki jih določa Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji 
zaradi izpostavljenosti hrupu pri delu (2006), je bila pri uporabi bencinske veriţne ţage 
zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti ropotu (85 dB(A)) preseţena med produktivnim 
in neproduktivnim časom, in sicer med delovnimi operacijami obţagovanje z motorno ţago 
(97 dB(A)), zastoj zaradi organizacije (92,1 dB(A)), izmetavanje ujetih vej (89,3 dB(A)) in 
pospravljanje opreme (85,0 dB(A)). Samo spodnja opozorilna vrednost izpostavljenosti (80 
dB(A)) je bila preseţena med delovnimi operacijami vzpon po vrvi (81,1 dB(A)) in 
obţagovanje z ročno ţago (81,0 dB(A)). Konična jakost ropota pri nobeni operaciji ni 
presegla spodnje opozorilne vrednosti izpostavljenosti (135 dB(C)).  
 
Pri uporabi baterijske veriţne ţage je bila zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti 
preseţena le med delovno operacijo vzpon po krošnji (85,3 dB(A)), spodnja opozorilna 
vrednost pa med delovnim in produktivnim časom, in sicer med delovnima operacijama 
obţagovanje z motorno ţago (83,3 dB(A)) in vzpon po vrvi (82,6 dB(A)). Enako kot pri 
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uporabi bencinske veriţne ţage konična jakost ropota pri uporabi baterijske ţage ni pri nobeni 
operaciji presegla spodnje opozorilne vrednosti izpostavljenosti 135 dB(C).  
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Preglednica 7: Obremenitev z ropotom med posameznimi delovnimi operacijami. 



























Produktivni čas 57,78 127,3 91,1 303,77 124,4 80,9 361,55 127,3 84,9 
Priprava opreme 5,23 112,9 76,3 10,08 113,7 76,7 15,32 113,7 76,6 
Met vrvice 4,70 111,4 74,4 2,92 113 78,6 7,62 113 76,5 
Dvig vrvi 1,07 0 70,8 1,78 111,2 78,3 2,85 111,2 76,7 
Vzpon po vrvi 3,13 120,4 81,1 10,90 118,2 82,6 14,03 120,4 82,3 
Vzpon po krošnji 1,58 127,3 78,3 29,58 124,4 85,3 31,17 127,3 85,1 
Priprava sidrišča 2,45 116,9 79,6 5,80 114,4 70,2 8,25 116,9 75,4 
Obžagovanje z 
motorno žago 10,48 124,1 97,8 68,08 121,3 83,3 78,57 124,1 90,0 
Obžagovanje z 
ročno žago 5,08 116,1 81,0 22,32 118,1 76,7 27,40 118,1 77,9 
Izmetavanje 
ujetih vej 7,52 125,8 89,3 38,02 120,7 76,3 45,53 125,8 82,5 
Premik po krošnji 8,05 115,6 75,5 103,67 124,3 78,5 111,72 124,3 78,3 
Spust po vrvi 0,27 0 69,8 1,70 111,4 78,2 1,97 111,4 77,6 
Pospravljanje 
opreme 8,22 122,5 85,0 8,92 109,1 70,9 17,13 122,5 81,9 
Neproduktivni 
čas 8,28 120,9 86,2 39,43 114,1 78,7 47,72 120,9 81,3 
Zastoj zaradi 
delavca 4,45 112,1 78,1 39,33 114,1 78,8 43,78 114,1 78,7 
Zastoj zaradi 
delovnih sredstev 1,93 108,1 74,7 0,10 0 69,6 2,03 108,1 74,5 
Zastoj zaradi 
organizacije 1,90 120,9 92,1 
   
1,90 120,9 92,1 
Delovni čas 66,07 127,3 90,7 343,20 124,4 80,7 409,27 127,3 84,6 
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7 RAZPRAVA 
Široko področje arboristike je globalno v fazi hitrega razvoja, ki počasi dosega tudi nas. Kljub 
hitremu razvoju ni raziskav, ki bi obravnavale sestavo delovnika na posameznih delovnih 
področjih. Natančno časovno študijo arboristične nege dreves smo glede na pregled 
dosedanjih raziskav izvedli med prvimi, pri tem smo proces razdelili na 12 delovnih operacij, 
ki potekajo med produktivnim časom, in tri delovne operacije, ki potekajo med 
neproduktivnim časom. Rezultati časovne študije so nam omogočili natančen pregled poteka 
delovnega procesa ter določitev trajanja delovnih operacij med delovnim časom. Trajanje 
delovnih operacij oziroma čas izpostavljenosti pa je eden od ključnih elementov pri 
ugotavljanju teţavnosti dela in obremenitev z ropotom arborista obţagovalca med nego 
dreves, kar je bil tudi cilj te diplomske naloge. 
 
S pomočjo časovne študije smo ugotovili, da delavec več kot tretjino celotnega delovnega 
časa porabi za premike po drevesu in več kot tretjino za izvajanje nege dreves, vendar pa ţe 
majhne razlike v stanju dreves in manjši zapleti med delom lahko pomenijo razmeroma velike 
razlike v trajanju in deleţu delovnih operacij med produktivnim časom. Razmerje delovnih 
operacij v delovnem času je odvisno tudi od organizacije dela in delovnih razmer. 
 
Sestava časa bi bila lahko drugačna ob uporabi druge tehnike vzpona po vrvi in kasnejših 
premikov po krošnji. Deleţ premikov po krošnji bi lahko morda zmanjšali z uporabo ţage na 
teleskopskem ročaju, ki bi podaljšala doseg delavca, vendar moramo upoštevati, da bi se v 
tem primeru zmanjšala natančnost rezov. Razlika v sestavi produktivnega časa je lahko tudi 
posledica uporabe različnih vrst veriţnih ţag, saj baterijske ţage ni potrebno zaganjati z 
zaganjalno vrvico in je zato njena uporaba smiselna tudi pri tanjših vejah, kjer bi delavec 
običajno uporabil ročno ţago. Deleţ neproduktivnega časa bi bil zagotovo višji, če bi v 
posnetem delovnem času zajeli tudi glavni odmor, ki pa ga zaradi načina meritev med 
izvajanjem nege ni bilo. 
 
V raziskavi ugotavljamo, da je teţavnost dela arborista obţagovalca glede na delovni pulz (52 
u/min) in relativni delovni pulz (45 %) prevelika, saj presega vrednosti med 24,5 in 40 % 
relativnega delovnega pulza in 35 oz. 40 u/min delovnega pulza, ki so za osemurni delavnik 
določene z mednarodnimi smernicami in dogovori (Poje, 2011). Teţavnost dela je največja 
med delovno operacijo vzpon po vrvi, vendar pa je povprečni pulz niţji kot ga je za 
primerljivo tehniko dela, vzpon po enojni vrvi, izmeril Ball (2013). 
 
V raziskavi ugotavljamo, da je delo z bencinsko veriţno ţago v splošnem teţavnejše kot delo 
z baterijsko ţago, kar bi bilo glede na teţji način zaganjanja bencinske ţage celo pričakovano. 
Ker smo zaradi teţav z merilnimi napravami meritve dela z bencinsko ţago začeli sredi 
rednega dela arborista, ko je bil le-ta ţe nekoliko utrujen zaradi predhodnega dela, meritve 
dela z baterijsko ţago pa zjutraj, večje teţavnosti dela z bencinsko veriţno ţago ne moremo 
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zagotovo potrditi. Primernejše bi bilo, da bi, glede na naše razmere, poskus preoblikovali 
tako, da bi najprej slučajnostno izbrali vrstni red dreves, nato vrsto veriţne ţage za obdelavo 
prvega drevesa, nato pa bi se vrsti ţag sistematično izmenjavali Na ta način bi izničili vpliv 
utrujenosti oz. vrednosti izhodiščnega pulza na teţavnost dela. 
 
Naporen in kompleksen delovni proces arboristične nege dreves od arboristov obţagovalcev 
zahteva dobro fizično pripravljenost. Delo je prenaporno, a k sreči raznoliko, kar pomeni, da 
se delavec dnevno srečuje z raznolikimi delovnimi procesi, kar zmanjšuje vpliv posameznih 
škodljivih kazalnikov, saj se ti ne pojavljajo vsakodnevno Tako na podlagi nekaterih preteklih 
raziskav kot tudi iz rezultatov naše študije ugotavljamo, da teţavnost dela presega trajno 
dopustne meje, zato predlagamo nekaj ukrepov, s katerimi bi teţavnost lahko zmanjšali. Ena 
izmed moţnosti je uporaba dviţne košare, ki pa velikokrat ne omogoča primernega dostopa 
do vseh delov krošnje, zato bi jo bilo potrebno dopolnjevati z vrvno tehniko. Pomembno je, 
da delavec uporablja najbolj učinkovito tehniko vzpona po vrvi, in sicer vzpon po enojni vrvi 
(Ball, 2013). Obenem lahko z uporabo sodobnih noţnih vrvnih priţem večino dela pri vzponu 
opravijo noge, kar zmanjša teţavnost in omogoči hitrejši vzpon. Na trgu se pojavljajo tudi 
baterijske naprave, ki omogočajo motoriziran vzpon po vrvi. S takim pripomočkom bi delavec 
brez večjega napora dosegel krošnjo drevesa po dostopni vrvi, od tam pa delo nadaljeval 
klasično, na delovni vrvi. Glede na to, da so poleg vzpona po vrvi zelo obremenjujoče tudi 
ostale delovne operacije v produktivnem času, je zelo pomembno zadostno število dovolj 
dolgih odmorov, ki preprečujejo naraščanje škodljivih kazalnikov teţavnosti dela tekom 
delavnika in posledično preutrujanje. Teţavnost dela bi bila lahko med delovnim časom 
znatno manjša ob rednem jemanju glavnega odmora. Vsaka sprememba delovnih sredstev, ki 
zmanjšuje teţavnost dela lahko spremeni tudi trajanje in strošek dela. Tako se ob uporabi 
dviţne košare strošek dela znatno poveča, kar pa ne pomeni nujno večje kvalitete 
opravljenega dela. 
 
Z raziskavo smo, podobno kot v nekaterih preteklih raziskavah (Poje in sod., 2018), ţeleli 
predvsem ugotoviti razlike v obremenitvah z ropotom med uporabo bencinske in baterijske 
veriţne ţage. Glede na Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti 
hrupu pri delu (2006) je delavec, kadar je preseţena ena od zgornjih opozorilnih vrednosti 
izpostavljenosti, dolţan uporabljati varovalne glušnike. Kadar je preseţena ena izmed 
spodnjih opozorilnih vrednosti, mora imeti ta varovalna sredstva le na voljo. Mejna vrednost 
dnevne izpostavljenosti 87 dB(A) oziroma 140 dB(C) z upoštevanjem vpliva glušnikov v 
nobenem primeru ne sme biti preseţena.  
 
Rezultati kaţejo, da obremenitve z ropotom pri delu z bencinsko ţago presegajo zgornjo 
opozorilno vrednost in ob neuporabi glušnikov tudi mejno vrednost dnevne izpostavljenosti. 
To pomeni, da mora arborist obţagovalec pri delu poleg ostale varovalne opreme uporabljati 
tudi glušnike, v nasprotnem primeru mora delo prekiniti. Pri delu z baterijsko veriţno ţago je 
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bila preseţena le spodnja opozorilna vrednost. Pri uporabi baterijske veriţne ţage zato 
delavec ni dolţan uporabljati varovalnih glušnikov, je pa to vsekakor priporočljivo.  
V primerljivi raziskavi (Poje in sod., 2018) so bile povprečne obremenitve z ropotom pri 
uporabi baterijske veriţne ţage za 14,5 dB(A) manjše od obremenitev pri uporabi bencinske 
veriţne ţage, kar je nekoliko več od razlike, izmerjene v naši raziskavi (10,0 dB(A)). So pa v 
primerjavi z omenjeno raziskavo razlike niţje pri konični jakosti ropota, in sicer je razlika le 
2,8 dB(C), kar je lahko posledica dejstva, da so bile najvišje vrednosti izmerjene pri isti 
delovni operaciji, vzponu po krošnji, ki ne vključuje dela z veriţno ţago. V splošnem pa so 
razlike v jakostih ropota lahko posledica razlik v proizvajalcu, tipu in starosti veriţnih ţag 
(Lipoglavšek, 1994). 
 
V splošnem lahko na podlagi rezultatov ugotovimo, da so obremenitve z ropotom večje pri 
delu v krošnji kot na tleh, čeprav je lahko v določenih primerih obremenitev z ropotom tudi 
na tleh visoka, kar se je zgodilo med zastojem zaradi organizacije, ko je arborist uporabil 
veriţno ţago pri pomoči sprehajalcem ob prehodu mimo delovišča. Pri delu v krošnji je 
potrebno upoštevati, da so pri določenih delovnih operacijah moţne napake pri snemanju, in 
sicer zaradi udarjanja in drgnjenja vej, vrvi in opreme po mikrofonu dozimetra, ki je bil 
nameščen na ovratniku delavca. Pri delovni operaciji obţagovanje z motorno ţago so te 
napake zaradi stabilne postavitve delavca manj verjetne. Lahko pa ropot povzročajo tudi drugi 
kosi opreme, na primer vponke in priţeme, predvsem med delovnimi operacijami vzpon po 
vrvi ter vzpon in premik po krošnji. 
 
Glede na ugotovitve, ki smo jih pridobili z našo raziskavo, bi bilo potrebno zaradi razvoja 
arboristike in arborističnega plezanja spodbujati podobne raziskave. Prihodnje raziskave bi 
morale biti usmerjene v ugotavljanje dejavnikov, ki vplivajo na sestavo delovnega časa in 
posledično na izpostavljenost delavca dejavnikom okolja. Glede na našo raziskavo bi bilo 
potrebno povečati vzorec števila drevesnih vrst, različnih tehnik dela in delovne opreme ter 
ugotoviti njihov vpliv na teţavnost dela in obremenitve z ropotom. Zaradi moţnosti drgnjenja 
in udarjanja vej, vrvi in opreme po mikrofonu dozimetra je potrebno razmisliti o zaščiti 
mikrofona pred temi vplivi. 
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8 SKLEPI 
V sklepih naloge navajamo odgovore na postavljene hipoteze. 
 
V raziskavi ugotavljamo, da je teţavnost dela največja med delovno operacijo vzpon po vrvi, 
kjer je bil povprečen pulz med delom najvišji tako pri uporabi bencinske kot tudi baterijske 
veriţne ţage. Delovni pulz je pri tej operaciji v povprečju znašal 62 u/min, relativni delovni 
pulz pa 55 %. Posledično lahko hipotezo, da je teţavnost dela arborista obţagovalca največja 
pri delovnih operacijah, ki so povezane s plezanjem, potrdimo. 
 
Ugotavljamo, da je ob danih razmerah, načinu dela in posnetem delovnem času brez glavnega 
odmora v naši raziskavi ob uporabi bencinske veriţne ţage med delovnim časom povprečen 
delovni pulz znašal 57 u/min, relativni delovni pulz pa 50 %. Ob uporabi baterijske veriţne 
ţage je povprečen delovni pulz znašal 49 u/min, relativni delovni pulz pa 43 %. Posledično 
lahko hipotezo, da je delo arborista obţagovalca glede na mednarodne dogovore in norme, ki 
za osemurni delovni čas določajo mejne vrednosti med 24,5 in 40 % relativnega delovnega 
pulza in 35 oz. 40 u/min delovnega pulza (Poje, 2011), preteţavno ne glede na vrsto 
uporabljene veriţne ţage, potrdimo. 
 
V raziskavi ugotavljamo, da je ob danih razmerah, načinu dela in v posnetem delovnem času 
brez glavnega odmora ob uporabi bencinske veriţne ţage jakost ropota med delovnim časom 
znašala 90,7 dB(A) in 127,3 dB(C), ob uporabi baterijske veriţne ţage pa 80,7 dB(A) in 124,4 
dB(C). Glede na Pravilnik o varovanju delavcev pred tveganji zaradi izpostavljenosti hrupu 
pri delu (2006) sta bili pri uporabi bencinske veriţne ţage preseţeni spodnja (80 dB(A)) in 
zgornja opozorilna vrednost izpostavljenosti (85 dB(A)). Ob neuporabi glušnikov bi bila 
preseţena tudi mejna vrednost dnevne izpostavljenosti (87 dB(A)). Ob uporabi baterijske 
veriţne ţage je bila preseţena le spodnja opozorilna vrednost dnevne izpostavljenosti (80 
dB(A)). Posledično lahko hipotezo, da obremenitev arborista obţagovalca z ropotom ne glede 
na vrsto uporabljene veriţne ţage presega obe opozorilni vrednosti dnevne izpostavljenosti, 
ne pa tudi mejne vrednosti, le delno potrdimo. 
 
V študiji skladno s primerljivimi raziskavami (Poje in sod., 2018) ugotavljamo, da je 
obremenitev z ropotom ob uporabi baterijske veriţne ţage v splošnem manjša kot pri uporabi 
bencinske veriţne ţage. Predvsem so obremenitve manjše pri operaciji obţagovanje z veriţno 
ţago, kjer razlika znaša 14,5 dB(A) in 2,8 dB(C). Posledično lahko hipotezo, ki predvideva da 
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